
TPS7H6101-SEP 200V、10A GaN ハーフブリッジ電力ステージ
1 特長
• 耐放射線性能：

– 特性評価済み総電離線量 (TID) (1) 

• 総電離線量 (TID) 50krad(Si) に対して、放射

線ロット受入試験 (RLAT) を実施済み

– 特性評価済みシングル イベント効果 (SEE) (2) 

• シングルイベント過渡 (SET)、シングルイベント

バーンアウト (SEB)、シングルイベント ゲートラ

プチャー (SEGR) に対し、線形エネルギー付

与 (LET) = 43MeV-cm2/mg まで耐性あり

• シングルイベント過渡 (SET) およびシングルイ

ベント故障割込み (SEFI) は、線エネルギー付

与 (LET) = 43MeV-cm2/mg まで特性評価済

み
• 200V 強化モード (e モード) GaN FET ハーフブリッジ

– 15mΩRDS(ON) (標準値)
– 最大 2MHz 動作

• LGA パッケージ：

– サーマルパッド付きの熱最適化 12mm × 9mm 
LGA パッケージ

– 内蔵ゲートドライブ抵抗

– 低共通ソースインダクタンスのパッケージ

– 電気的に絶縁されたハイサイドとローサイド

• ハーフブリッジと 2 個のスイッチの各種電源トポロジに

対応するフレキシブルな制御

– 低伝搬遅延

– 2 つの動作モード

• デッドタイムを調整可能な 1 つの PWM 入力

• 2 つの独立した入力

– プログラム可能なデッドタイム制御

– 独立入力モードで選択可能な入力インターロック保
護

– 堅牢な FET 動作を実現する 5V ゲートドライブ電

源

1. TPS7H6101-SEP TID レポートを参照

2. TPS7H6101-SEP SEE レポートを参照

2 アプリケーション
• 衛星用電源システム (EPS)
• モータドライブ

3 説明
TPS7H6101 は、放射線耐性の 200V e モード GaN パ
ワー FET ハーフブリッジで、ゲート ドライバを内蔵してい

ます。e モード GaN FET とゲート ドライバの統合により、

設計の簡素化、部品点数の削減、基板面積の節減を実
現しています。ハーフブリッジと 2 つの独立スイッチトポロ

ジ、構成可能なデッドタイム、構成可能なシュートスルーイ
ンターロック保護のサポートにより、幅広いアプリケーション
と実装をサポートできます。

パッケージ情報
部品番号(1) (2) グレード パッケージ サイズ(3)

TPS7H6101MNPRTSEPM SEP
NPR (LGA, 64)
12.00mm × 9.00mm
Mass = 264mg

(1) 詳細については、「デバイス オプション表」をご覧ください。

(2) 詳細については、「メカニカル、パッケージ、および注文情報」をご
覧ください。

(3) 寸法と質量の値は公称値です。
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4 デバイスのオプション表
ジェネリック型番 放射線定格(1) グレード (2) パッケージ 発注用製品型番

TPS7H6101-SEP
50krad(Si) RLAT の TID、

48MeV-cm2/mg まで DSEE フ
リー

宇宙向けに強化されたプラスチ
ック

64 ピン NPR TPS7H6101MNPRTSEPM(3)

(1) TID は総電離線量、DSEE は破壊的シングル イベント効果です。詳細については、関連する TID レポートおよび各製品の SEE レポートを参照

してください。
(2) 部品定格の詳細については、テキサス・インスツルメンツの「部品定格」サイトをご覧下さい。

(3) 本デバイスには、純度 97% 以上のスズ (Sn) を含む密閉型封入部品が使用されています。詳細については、「信頼性レポート」をご覧ください。
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5 ピン構成および機能
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図 5-1. NPR パッケージ
64 ピン LGA

上面図
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表 5-1. ピンの機能
ピン

タイプ(1) 説明
名称 番号

BOOT 3 I

ハイサイドリニアレギュレータの入力電源電圧。BOOT と SW_HS の間に外部ブートストラップコ

ンデンサが配置されています。外部ブートストラップダイオードのカソードをこのピンに接続しま
す。BOOT と SW_HS の間のツェナーダイオードクランプは、最大電気的定格を超えないように

補助的に保護します。

BP5H 58 ~ 59

P

ハイサイド 5V ゲート CP レギュレータ出力。BP5H と PAD PB5H を接続する幅広の PCB トレー

スで、BP5H と SW_HS からパッケージのできるだけ近くに 1μF のセラミックコンデンサを接続し

ます。コンデンサを PCB の反対面に実装する場合は、PAD BP5H の真下に配置し、寄生インダ

クタンスを最小限に抑えるために複数のインパッドビアを使用してください。

BP5L 26 ~ 27

P

ローサイド 5V リニアレギュレータ出力。BP5L と PAD PB5L を接続する幅広の PCB トレースで、

BP5L と GND からパッケージのできるだけ近くに 1μF のセラミックコンデンサを接続します。コン

デンサを PCB の反対面に実装する場合は、PAD BP5L の真下に配置し、寄生インダクタンスを

最小限に抑えるために複数のインパッドビアを使用してください。

BP7L 12 P ローサイド 7V リニアレギュレータ出力。BP7L と GND の間には少なくとも 1μF 容量が必要で

す。

BST 11

O

内部ブートストラップスイッチを活用するブートストラップ充電の場合、このピンはブートストラップダ
イオードのアノード接続点として機能します。外部のハイサイドブートストラップコンデンサは、VIN 
に印加される入力電圧、内部ブートストラップスイッチ、外部ブートストラップダイオードを使用し
て、このピンを介して充電できます。

DLH 16

I

ローサイドからハイサイドへのデッドタイム設定。PWM モードでは、DLH と GND の間に抵抗によ

って、ローサイドターンオフとハイサイドターンオンの間のデッドタイムが設定されます。PWM モー

ドのハーフブリッジ アプリケーションの場合は、35.7kΩ の RDLH を GND に接続します。RDLH に
代わる値を設定することもできますが、スイッチング動作が適切であることを検証するには、追加の
テストおよび分析が必要です。独立入力モード (IIM) では、DLH を使用してドライバの入力インタ

ーロック保護を設定します。インターロックがイネーブルの場合、100kΩ と 220kΩ の間に値した

抵抗を DLH と GND の間に接続します。DLH は、インターロックを無効にして IIM の BP5L に接

続されます。

DHL 15

I

ハイサイドからローサイドへのデッドタイム設定。PWM モードでは、DHL と AGND の間に抵抗に

よって、ハイサイドターンオフとローサイドターンオンの間のデッドタイムが設定されます。PWM モ
ードのハーフブリッジ アプリケーションの場合は、57.6kΩ の RDHL を GND に接続します。RDHL 
に代わる値を設定することもできますが、スイッチング動作が適切であることを検証するには、追加
のテストおよび分析が必要です。独立入力モード (IIM) では、DHL を使用してドライバの入力イン

ターロック保護を設定します。DHL は、インターロックがイネーブルの状態で IIM の BP5L に接続

されます。インターロックが無効の場合、IIM の場合、100kΩ と 220kΩ の間に値した抵抗を DHL 
と GND の間に接続します。

EN_HI 18
I

イネーブル入力またはハイサイドドライバ制御入力。PWM モードでは、これをイネーブルピンとし

て使用します。独立入力モード (IIM) では、これがハイサイドドライバの制御入力として機能しま

す。

GND 14、21～25、

29～33、35～
40

—
ローサイドドライバ信号リターン。内部で、PAD GND とローサイド GaN FET ソース端子 (ピン 

67、68、70) に接続されています。ピン 14、21～25、29 は大電流パスに直接接続されていませ

ん。ピン 29～33 および 35～40 は、大電流パスにあります。

HSG 57
NC

ハイサイドのゲートピンこのピンを使用すると、デバッグとテストの目的で、ハイサイド GaN FET の
ゲートにアクセスできます。ハーフブリッジ トポロジで構成する場合は、10kΩ 抵抗を HSG から 

SW_HS に接続します。

HVIN 45～50、52～
56 P 内部では PAD HVIN (67～68) とハイサイド GaN FET のドレイン端子に接続され、そのピンは大

電流パスに直接接続されます。

LSG 28
NC ローサイドのゲートピン。デバッグとテストの目的で、ローサイド GaN FET のゲートに接続できま

す。ハーフブリッジトポロジで構成する場合は、10kΩ 抵抗を LSG から GND に接続します。

NC1 1

NC

パッケージを PCB にアンカーするために使用します。ピンは、PCB ランディング・パッドに半田付

けする必要があります。PCB ランド パッドは半田マスク定義のパッドです。このピンは内部接続さ

れておらず、電荷の蓄積を防止するためにハイサイド リファレンス電圧 (SW_LS) に接続すること

を推奨します。ただし、このピンはオープンのままにすることもできます。

NC2 2
NC 接続なし。これらのピンは内部では接続されていません。電荷の蓄積を防ぐため、ピン NC2 を 

SW_HS に接続することを推奨しますが、このピンはオープンのままにすることもできます。
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表 5-1. ピンの機能 (続き)
ピン

タイプ(1) 説明
名称 番号

NC3 20

NC

パッケージを PCB にアンカーするために使用します。ピンは、PCB ランディング・パッドに半田付

けする必要があります。PCB ランドパッドはハンダマスク定義のパッドです。このピンは内部接続さ

れておらず、電荷の蓄積を防ぐためにグランド (GND) に接続することを推奨します。ただし、この

ピンはオープンのままにすることもできます。

NC4 34

NC

パッケージを PCB にアンカーするために使用します。ピンは、PCB ランディング・パッドに半田付

けする必要があります。PCB ランドパッドはハンダマスク定義のパッドです。このピンは内部接続さ

れておらず、電荷の蓄積を防ぐためにグランド (GND) に接続することを推奨します。ただし、この

ピンはオープンのままにすることもできます。

NC5 51

NC

パッケージを PCB にアンカーするために使用します。ピンは、PCB ランディング・パッドに半田付

けする必要があります。PCB ランドパッドはハンダマスク定義のパッドです。このピンは内部接続さ

れておらず、電荷の蓄積を防止するために高電圧入力 (HVIN) に接続することを推奨します。た

だし、このピンはオープンのままにすることもできます。

PAD BP5H 74
P BP5H パッドは、ハイサイドのレギュレータ BP5H に低電気抵抗パスを提供します。PAD BP5H 

は BP5H ピン (58～59) に内部接続されています。

PAD BP5L 69
P BP5L パッドは、ハイサイドのレギュレータ BP5L 用の低電気抵抗パスを提供します。PAD BP5L 

は BP5L ピン 26～27 に内部接続されています。

PAD_GND 67、68、70
—

大電流パスとして使用されるパワー グランド パッドは、ローサイド ドライバの信号リターン用にハイ

サイド GaN FET ソース端子に接続されます。PAD_GND ピン 70 は、ローサイド FET ソース端

子に内部接続されており、ローサイドスイッチの主な熱抽出パスとして使用できます。

PAD HVIN 73
—

大電流パスとして使用されるパワー HVIN パッドは、熱抽出のためにハイサイド GaN FET ドレイ

ン端子に接続しされています。PAD HVIN は、内部で HVIN ピン 45～50、52～56 に接続されて

います。

PAD SW_HS 65、66、72

—

パワー SW_HS パッドは大電流パスとして使用され、ハイサイド GaN FET ソース端子に接続され

ます。また、SW_HS 9～10、44～45、60～64 ピンにも内部接続されています。TPS7H6101-
SEP は、2 つの電気的に絶縁された GaN FET およびドライバを備えています。ハーフブリッジ

構成を形成するため、SW_LS パッドとピンに接続します。

PAD SW_LS 71

—

パワー SW_LS パッドは大電流パスとして使用され、ローサイド GaN FET ドレイン端子に接続さ

れます。内部でピン SW_LS (41～42) に接続されています。TPS7H6101-SEP は、2 つの電気

的に絶縁された GaN FET およびドライバを備えています。ハーフブリッジを形成するため、

SW_HS パッドとピンに接続します。

PGOOD 17
O パワーグッド ピン。いずれかのローサイド内部リニアレギュレータまたは VIN が低電圧誤動作防

止に移行すると、Low にアサートされます。BP5L への 10kΩ プルアップ抵抗が必要です。

PWM_LI 19
I

PWM 入力またはローサイドドライバ制御入力。PWM モードでは、このピンをゲートドライバへの 

PWM 入力として使用します。独立入力モード (IIM) では、これがローサイドドライバの制御入力と

して機能します。

SW_HS 4～10, 44～

45, 60～64
P

ハイサイドのドライバ信号リターン。SW_HS は、内部で PAD SW_HS とハイサイド GaN FET ソ
ース端子 (65、66、72) に接続されます。ピン 4～10 およびピン 60～64 は、直接大電流パスの

一部ではありません。ピン 44～45 は大電流パスにあります。

SW_LS 41 ~ 42 P PAD SW_LS とローサイド GaN FET ドレイン端子に内部接続され、PCB の SW_LS に接続しま

す。これらのピンは大電流パスの一部です。

VIN 13

I

ゲートドライバ入力電圧電源。10 V ～ 14V の入力電圧範囲。このピンは、ローサイドのリニアレギ

ュレータおよび内部ブートストラップスイッチへの入力として機能します。入力電圧から直接ブート
ストラップ充電を行う場合、VIN はブートストラップダイオードのアノード接続点としても機能しま

す。

(1) I = 入力、O = 出力、G = グランド、P = 電源、NC = 未接続、— = その他
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6 仕様
6.1 絶対最大定格
動作温度範囲内 (特に記述のない限り)(1)

最小値 最大値 単位

入力電圧

HVIN -0.3 200

V
VIN、EN_HI、PWM_LI、DLH、DHL -0.3 16

BOOT 0 216

PGOOD -0.3 5.5

出力電圧

BP7L -0.3 8

V

BP5L -0.3 7

SW_HS -10 200

SW_LS -10 200

BST -0.3 16

入力電圧
(SW_HS を基準とする)

BOOT -0.3 16
V

HVIN -10 200

出力電圧
(SW_HS を基準とする) BP5H -0.3 7 V

シンク電流

連続ドレイン - ソース間電流、IOUT(CONT) 18 A

シングルパルス ドレイン電流 tp ≤ 80μs、TA = 25°C、IOUT(PULSE) 72 A

BST 電流 (3µs 過渡パルス、非反復)、IBST 4 A

動作時接合部温度 -55 150
°C

保管温度、Tstg -65 150

(1) 「絶対最大定格」の範囲外の動作は、デバイスの永続的な損傷の原因となる可能性があります。「絶対最大定格」は、これらの条件において、また
は「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が正しく動作することを暗に示すものではありません。「絶対最大定格」
の範囲内であっても、「推奨動作条件」の範囲外で使用した場合、本デバイスは完全に機能するとは限らず、このことが本デバイスの信頼性、機
能、性能に影響を及ぼし、本デバイスの寿命を縮める可能性があります。

6.2 ESD 定格
値 単位

V(ESD) 静電放電 人体モデル (HBM)、ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 に準拠、すべてのピン (1) ±1000 V

V(ESD) 静電放電 荷電デバイス モデル (CDM)、ANSI/ESDA/JEDEC JS-002 に準拠、すべてのピン(2) ±250 V

(1) JEDEC のドキュメント JEP155 に、500V HBM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

(2) JEDEC のドキュメント JEP157 に、250V CDM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

6.3 推奨動作条件
最小値 公称値 最大値 単位

入力電圧

HVIN 150

V
VIN 10 14

EN_HI、PWM_LI 0 14

BOOT から SW_HS VSW_HS + 8 VSW_HS + 14

出力電圧

SW_HS -10 150

V

SW_LS -10 150

ローサイドのドレイン-ソース間電圧 (SW_LS から GND 
へ)

150

ハイサイドのドレイン-ソース間電圧 (HVIN から SW_HS 
へ)

150
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6.3 推奨動作条件 (続き)

最小値 公称値 最大値 単位

出力電流 連続出力電流、IOUT 10 A

スルーレート

Vin スルーレート、SRVIN 0.03
V/ns

SW スルーレート、SRSW 100

PWM_LI スルーレート、SRPWM_LI 2
V/μs

EN_HI スルーレート、SREN_HI 2

動作時接合部温度 TJ -55 125 °C

6.4 熱に関する情報

熱評価基準

TPS7H6101-SEP

単位LGA

74 ピン

RθJA 接合部から周囲への熱抵抗 23.1 ℃/W

RθJC(top) 接合部からケース (上面) への熱抵抗 15.8 ℃/W

RθJC(bot) 接合部からケース (底面) への熱抵抗 7.2 ℃/W

RθJC(HS)  接合部からケースへのハイサイド FET (PAD HVIN) 2.4 ℃/W

RθJC(LS)  接合部からケースへのローサイド FET (PAD GND) 4.6 ℃/W

RθJB 接合部から基板への熱抵抗 5 ℃/W

ΨθJT 接合部から上面への特性パラメータ 5.1 ℃/W

ΨθJB 接合部から基板への特性パラメータ 4.9 ℃/W

6.5 電気的特性
動作周囲温度範囲全体で TA = -55°C～125°C、VIN = 10V～14V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) 
= 1mA (特に記載がない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

GAN パワー FET

RDS(on)(ls)
ドレイン-ソース間オン抵抗 - ロー

サイド

VPWM_LI = 5V
ID(LS) = 2A

TA = -55℃ 12

mΩTA = 25℃ 16

TA = 125℃ 24

VSD(ls)
ローサイドソース-ドレイン (GND 
から SW_LS) の第 3 象限電圧

ID(LS) = -0.5A 1.8
V

ID(LS) = -1A 2

IDSS(ls)
ローサイドドレイン (SW_LS から

GND) のリーク電流

VDS(LS) = 150V
VPWM_LI = 0V

TA = 25℃ 15 150
μA

TA = 125℃ 300

RDS(on)(hs)
ドレイン-ソース間オン抵抗 - ハイ

サイド

VEN_HI = 5V
ID(HS) = 2A

TA = -55℃ 12

mΩTA = 25℃ 16

TA = 125℃ 24

VSD(hs)

ハイサイドソース-ドレイン 

(SW_HS から HVIN) の第 3 象限

電圧

ID(HS) = 0.5A 1.8
V

ID(HS) = 1A 2

IDSS(HS)
ハイサイドドレイン (HVIN から 

SW_HS) のリーク電流

VDS(HS) = 150V
VEN_HI = 0V

TA = 25℃ 15 150
μA

TA = 125℃ 300

供給電流
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6.5 電気的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で TA = -55°C～125°C、VIN = 10V～14V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) 
= 1mA (特に記載がない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

IQ_LS
ローサイドシャットダウン電流 
(VIN で測定)

EN = 0V、VIN = 12V
BOOT = 10V

MODE = 
PWM 5 6.8

mA
MODE = IIM 5 8

IQ_HS
ハイサイドシャットダウン電流 
(ブート時に測定)

EN = 0V
VIN = 12V
BOOT = 10V

MODE = 
PWM 5 6.3 mA

EN = 0V
VIN = 12V
BOOT = 10V

MODE = IIM 5 6.3 mA

IQ_BG
BOOT から GND へのシャットダウ

ン時のリーク電流
VSW_HS = VSW_LS = 100V、BOOT = 110V 50 μA

IOP_BG
BOOT から GND への動作リーク

電流
VSW_HS = VSW_LS = 100V、BOOT = 110V 50 μA

IOP_LS ローサイド動作電流

MODE = PWM 

f = 500kHz 9 12

mA

f = 1Mhz 13 16

f = 2Mhz 21 25

MODE = IIM
 

f = 500kHz 9 12

f = 1Mhz 13 16

f = 2Mhz 21 25

IOP_HS ハイサイド動作電流

MODE = PWM

f =500kHz 9 12

mA

f = 1Mhz 13 16

f = 2Mhz 21 25

MODE = IIM

f = 500kHz 9 12

f = 1Mhz 13 16

f = 2Mhz 21 25

内部レギュレータ

VBP5L
ローサイド 5V レギュレータの出力

電圧
CBP5L = 1µF 4.75 5.0 5.175 V

VBP5H
ハイサイド 5V レギュレータの出力

電圧
CBP5H = 1µF 4.75 5.0 5.175 V

VBP7L 7V レギュレータ出力電圧で CBP7L = 1µF 6.65 7 7.35 V

低電圧保護

BP5HR
BP5H UVLO 立ち上がりスレッショ

ルド
CBP5H = 1µF
 

4.1 V

BP5HF
BP5H UVLO 立ち下がりスレッショ

ルド 
3.9 V

BP5HH BP5H UVLO ヒステリシス 0.25 V

BP5LR
BP5L UVLO 立ち上がりスレッショ

ルド
CBP5L = 1µF
 

4.1 V

BP5LF
BP5L UVLO 立ち下がりスレッショ

ルド 
3.9 V

BP5LH BP5L UVLO ヒステリシス 0.25 V
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6.5 電気的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で TA = -55°C～125°C、VIN = 10V～14V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) 
= 1mA (特に記載がない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

BP7LR
BP7L UVLO 立ち上がりスレッショ

ルド
CBP7L = 1µF
 

6.4 V

BP7LF
BP7L UVLO 立ち下がりスレッショ

ルド 
6.1 V

BP7LH BP7L UVLO ヒステリシス 0.3 V

VINR
VIN UVLO 立ち上がりスレッショ

ルド
8.0 8.6 9.0 V

VINF
VIN UVLO 立ち下がりスレッショ

ルド
7.5 8.1 8.5 V

VINH VIN UVLO ヒステリシス 0.52 V

BOOTR
BOOT UVLO 立ち上がりスレッシ

ョルド
6.6 7.1 7.4 V

BOOTF
BOOT UVLO 立ち下がりスレッシ

ョルド
6.2 6.65 7 V

BOOTH BOOT UVLO ヒステリシス 0.41 V

入力ピン (EN_HI、PWM_LI)

VIR
入力立ち上がりエッジスレッショル
ド

1.85 2.85 V

VIF
入力立ち下がりエッジスレッショル
ド

0.95 1.95 V

VIHYS 入力ヒステリシス 0.9 V

RPD 入力プルダウン抵抗
入力に V = 2.15V を印加 (EN_HI または 
PWM_LI) 100 400 kΩ

プログラム可能なデッドタイム

tDLH

ローサイド立ち下がりからハイサイ
ドへのデッドタイム(1) 
 

MODE = PWM
VLSG = 0.48V から VHSG = 0.48V
100kHz < f ≤ 2MHz

RLH = 
35.7kΩ 20 30 39

ns

tDHL

ハイサイド立ち下がりからローサイ
ドへのデッドタイム(1)

 

MODE = PWM
VHSG = 0.48V から VLSG = 0.48V
100kHz< f ≤ 2MHz

RHL = 
57.6kΩ 36 44 55

ブートストラップダイオードスイッチ

RBST_SW
ブートストラップ ダイオードの動的

抵抗
IBST_SW = 100mA 0.4 Ω

ブートストラップダイオードスイッチ
の並列抵抗

IBST_RP = 1mA 0.8 1 1.2 kΩ

パワー グッド

VPG_OL ロジック低出力 IFLT = 1mA 0.4 V

RPG PGOOD 内部抵抗 BP5L = 5V、BP7L = 7V、VIN = 12V 0.6 1 1.8 MΩ

VBP7l_MIN_
PG

有効な PGOOD の最小 BP7L 電
圧

3 4.5 V

(1) デッドタイム測定図を参照してください。
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6.6 スイッチング特性
動作周囲温度範囲全体で TA = -55°C～125°C、VIN = 10V～14V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) 
= 1mA (特に記載がない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

ゲート駆動タイミング

tp(off)(ls)
ローサイドターンオフ時の伝搬遅延
(1)

VPWM_LI = V IR～VLSG = 2.5V 
ID = 400mA

MODE = PWM
 41 67

ns
VPWM_LI = VIF～VLSG = 2.5V 
ID = 400mA

MODE = IIM
 33 58

tp(on)(ls)
ローサイドターンオン時のゲート駆
動伝播遅延(1)

VPWM_LI = VIR～VLSG = 2.5V 
ID = 400mA

MODE = IIM
 33 60 ns

tp(off)(hs)
ハイサイドターンオフ時の伝搬遅延
(1)

VPWM_LI = VIF～VHSG = 2.5V 
ID = 400mA  

MODE = PWM
 35 58

ns
VEN_HI = VIF～VHSG = 2.5V 
ID = 400mA  

MODE = IIM
 35 60

tp(on)(hs)
ハイサイドターンオン時の伝搬遅延
(1)

VEN_HI = VIR～VHSG = 2.5V 
ID = 400mA

MODE = IIM
 35 60 ns

td(on)(ls) ローサイドターンオン時の遅延(1)

VPWM_LI = VIF～VDS(ls) = 4V 
ID = 400mA

MODE = PWM
 95 120

ns
VPWM_LI = VIR～VDS(ls) = 4V 
ID = 400mA

MODE = IIM
 45 60

td(off)(ls) ローサイドターンオフ時の遅延(1)

VPWM_LI = VIR～VDS(ls) = 1V 
ID = 400mA

MODE = PWM
 51 79

ns
VPWM_LI = VIF～VDS(ls) = 1V 
ID = 400mA

MODE = IIM
 45 60

td(on)(hs) ハイサイドターンオン遅延(1)

VPWM_LI = VIR～VDS(hs) = 1V 
ID = 400mA MODE = PWM 39 65

ns
VEN_HI = VIR～VDS(hs) = 1V 
ID = 400mA MODE = IIM 39 65

td(off)(hs) ハイサイドターンオフ時の遅延(1)

VPWM_LI = VIF～VDS(hs) = 4V 
ID = 400mA MODE = PWM 45 65

ns
VEN_HI = VIF～VDS(hs) = 4V 
ID = 400mA MODE = IIM 45 65

tMON

ローサイドのオン動作とハイサイドの
オフ動作における遅延時間の一致
(2)

MODE = IIM 5 9 ns

tMOFF

ローサイドのオフ動作とハイサイドの
オン動作における遅延時間の一致
(2)

MODE = IIM 5 10 ns

tPW(IIM) 最小入力パルス幅 (ターンオン) MODE = IIM 5 8 ns

tPW(IIM)(OFF) 最小入力パルス幅 (ターンオフ) MODE = IIM 12 18 ns

tPW(PWM)
目標デッドタイムに必要な最小入力
パルス幅(3)

MODE = PWM
RDHL = 11.9kΩ
RDLH = 13.3kΩ
DT 低減 ≤ 2ns(4)

12 ns

tPW(PWM)
目標デッドタイムに必要な最小入力
パルス幅(3)

MODE = PWM,
RDHL = 21kΩ
RDLH = 23.7kΩ
DT 低減 ≤ 3ns(4)

30 ns

GAN FET

COSS(ls) 出力キャパシタンス - ローサイド

f = 1MHz
VSW_LS = 100V
VPWM_LI = 0V

250 pF
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6.6 スイッチング特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で TA = -55°C～125°C、VIN = 10V～14V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) 
= 1mA (特に記載がない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

COSS(hs) 出力キャパシタンス - ハイサイド

f = 1MHz
VHVIN = 100V
VEN_HI = 0V

250 pF

(1) 測定構成および波形図については、「タイミング測定」セクションを参照してください。

(2) このパラメータの仕様制限は、絶対値として表されます。

(3) 設計により規定されており、量産時にはテストされていません。

(4) 仕様の最小入力パルス幅を下回るデッドタイムが適用された場合、デッドタイムの短縮幅が大きくなります。
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6.7 代表的特性
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-1. オン抵抗対接合部温度 (ハイサイドおよびローサイド)
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図 6-2. ハイサイドおよびローサイドの出力容量とドレインソース間
電圧との関係
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図 6-3. ローサイドレギュレータ、BP5L 出力電圧と VIN 電圧との関
係
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図 6-4. ハイサイドレギュレータ、BP5H 出力電圧と VIN 電圧との関
係
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図 6-5. ローサイドのターンオフ伝搬遅延と VIN 電圧との関係 
(PWM モード)
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図 6-6. ローサイドのターンオフ伝搬遅延と VIN 電圧 (IIM) との関係
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-7. ローサイドのターンオン伝搬遅延と VIN 電圧 (IIM) との関係
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図 6-8. ハイサイドのターンオフ伝搬遅延と VIN 電圧 (PWM) との関
係
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図 6-9. ハイサイドのターンオフ伝搬遅延と VIN 電圧 (IIM) との関係
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図 6-10. ハイサイドのターンオン伝搬遅延と VIN 電圧 (IIM) との関
係
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図 6-11. ローサイドのターンオン遅延と入力電圧 VIN (IIM) との関係
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図 6-12. ローサイドのターンオン遅延と入力電圧 VIN (PWM) との
関係
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-13. ローサイドのターンオフ遅延と入力電圧 VIN (IIM) との関
係
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図 6-14. ローサイドのターンオフ遅延と入力電圧 VIN (PWM) との
関係
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図 6-15. ハイサイドのターンオン遅延と入力電圧 (IIM) との関係
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図 6-16. ハイサイドのターンオン遅延と入力電圧 (PWM) との関係
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図 6-17. ハイサイドのターンオフ遅延と入力電圧 (IIM) との関係 図 6-18. ハイサイドのターンオフ遅延電圧と入力電圧 (PWM) との
関係
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-19. High から Low へのデッドタイム、TDHL と VIN 電圧との関
係
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図 6-20. High から Low へのデッドタイム、TDHL とスイッチング周
波数との関係
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図 6-21. Low から High へのデッドタイム、TDLH と VIN 電圧との関
係
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図 6-22. ローサイドオフおよびハイサイドオンの遅延マッチングと
入力電圧との関係
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-23. ローサイドオンおよびハイサイドオフの遅延マッチングと
入力電圧との関係
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図 6-24. Low から High へのデッドタイムとスイッチング周波数と
の関係
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図 6-25. 入力立ち上がりエッジスレッショルドと入力電圧 (EN_HI) 
との関係
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図 6-26. 入力立ち上がりエッジスレッショルドと入力電圧 
(PWM_LI) との関係
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図 6-27. 入力立ち下がりエッジスレッショルドと入力電圧 (EN_HI) 
との関係
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図 6-28. 入力立ち下がりエッジスレッショルドと入力電圧 
(PWM_LI) との関係
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-29. BP5L UVLO 立ち上がりスレッショルドと VIN 電圧との関
係
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図 6-30. BP5L UVLO 立ち下がりスレッショルドと VIN 電圧との関
係
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図 6-31. BP5H UVLO 立ち上がりスレッショルドと BOOT 電圧との
関係

Input Voltage, VBOOT (V)

UV
LO

 F
al

lin
g 

Th
re

sh
ol

d 
Vo

lta
ge

, V
BP

5H
(V

)V

10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14
3.9

3.905
3.91

3.915
3.92

3.925
3.93

3.935
3.94

3.945
3.95

3.955
3.96

3.965
3.97

3.975
3.98

-55C
25C
125C

図 6-32. BP5H UVLO 立ち下がりスレッショルドと BOOT 電圧との
関係
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図 6-33. BP7L UVLO 立ち上がりスレッショルドと VIN 電圧との関
係
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図 6-34. BP7L UVLO 立ち下がりスレッショルドと VIN 電圧との関
係
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-35. VIN UVLO 立ち上がりスレッショルドと温度の関係
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図 6-36. VIN UVLO 立ち下がりスレッショルドと温度の関係
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図 6-37. BOOT UVLO 立ち上がりスレッショルドと温度の関係
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図 6-38. BOOT UVLO 立ち下がりスレッショルドと温度の関係
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図 6-39. ローサイド動作電流と入力電圧との関係
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図 6-40. ローサイド動作電流と入力電圧との関係
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-41. ハイサイド動作電流と入力電圧との関係
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図 6-42. ハイサイド動作電流と入力電圧との関係
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図 6-43. 100V から 28V の効率
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図 6-44. 100V から 28V の効率
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6.7 代表的特性 (続き)
動作周囲温度範囲全体で、TA = 25°C、VIN = 10V、HVIN = VSW_LS = 5V、VSW_HS = GND = 0V、IDS(HS) = IDS(LS) = 1mA (特に記

載がない限り)。
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図 6-45. 100V から 28V の効率
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7 パラメータ測定情報
7.1 タイミング測定
図 7-1 は、PWM モード時にタイミング特性を測定するために使用する回路構成です。PWM モード時には、独立したテ

スト電源を備えた「デュアル ローサイド」トポロジに FET が構成されます。PWM モードに設定したときの伝搬、ターンオ

ン、ターンオフ遅延の測定波形を、図 7-2 と図 7-3 に示します。
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図 7-1. タイミング測定：PWM モード

0V

4V

VIF(max) = 1.85V VIR(min) = 1.8V

tp(on)(ls)

PWM_LI

VDS(LS) = SW_LS

2.5V
5V

1V

td(on)(ls)

0V

5V

0V

td(off)(ls)

tp(off)(ls)

2.5V

PAD GND = 0 V

VLSG

5V

図 7-2. ローサイドのタイミング測定波形：PWM モード
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図 7-3. ハイサイドのタイミング測定波形：PWM モード

図 7-4 は、独立入力モード (IIM) 時におタイミング特性を測定するために使用する回路構成です。IIM モード時には、独

立したテスト電源を備えた「デュアル ローサイド」トポロジに FET が構成されます。図 7-5 と図 7-6 は、IIM で設定時にお

ける伝搬遅延、ターンオン遅延、ターンオフ遅延の測定波形を示しています。
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図 7-4. タイミング測定：IIM
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図 7-5. ローサイドのタイミング測定波形：IIM

0 V

4V

VIR(min) = 1.85 V
VIF(max) = 1.8 V

tp(on)(hs)

EN_HI

VDS(HS) = HVIN

2.5 V

5 V

1V

td(on)(hs)

0 V

5V

0 V

td(off)(hs)

tp(off)(hs)

2.5 V
VHSG

SW_HS = 0 V

図 7-6. ハイサイドのタイミング測定波形：IIM

7.2 デッドタイム測定情報

PWM モードに設定すると、設定可能なデッドタイムは以下の図に応じて測定されます。
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図 7-7. デッドタイムタイミング測定
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8 詳細説明
8.1 概要
TPS7H6101 は高集積 200V e モード GaN パワー FET ハーフブリッジで、同期整流降圧コンバータ、デュアル ローサ

イド トポロジ、モーター駆動での使用を意図しています。TPS7H6101 は、ハーフブリッジ パワー FET と絶縁ゲート ドライ

バを 12mm x 9mm の LGA パッケージに統合しており、接合部からケースへの熱抵抗、寄生同相インダクタンス、抵抗損

失を最小化しています。

このドライバは最大 2MHz で動作可能であり、高周波・高効率の GaN ベースのパワー コンバータ設計での使用を可能

にします。ドライバは、伝搬遅延 35ns (代表値)と、ハイサイドからローサイドへの遅延マッチングを 5.5ns (代表値) とする

よう設計されています。

ゲートドライバには外部ブートストラップダイオードが必要なため、ユーザーはアプリケーションに基づいてダイオードを最
適化できます。本ドライバは、ブートストラップ ダイオードと直列に接続された内部スイッチを備えています。このスイッチを

使用すると、ブートストラップ コンデンサの過充電を防止し、ダイオードの逆方向回復損失を低減できます。

ゲートドライバには 2 つの動作モードがあります。PWM モードと独立入力モード (IIM)。このデュアルモード動作により、

ゲートドライバをさまざまな PWM コントローラと組み合わせて使用し、同期整流器制御と GaN FET の互換性の両方を実

現できます。また、IIM で入力インターロック保護を有効にするオプションも利用でき、同期整流降圧とハーフブリッジのト

ポロジでのシュートスルーを防止できます。

www.ti.com/ja-jp
TPS7H6101-SEP

JAJSWJ4A – MAY 2025 – REVISED MARCH 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信 25

Product Folder Links: TPS7H6101-SEP
English Data Sheet: SNOSDG7

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/product/jp/tps7h6101-sep?qgpn=tps7h6101-sep
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJSWJ4
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJSWJ4A&partnum=TPS7H6101-SEP
https://www.ti.com/product/jp/tps7h6101-sep?qgpn=tps7h6101-sep
https://www.ti.com/lit/pdf/SNOSDG7


8.2 機能ブロック図
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図 8-1. 機能ブロック図

8.3 機能説明
8.3.1 ゲートドライバの入力電圧
定常状態動作中は、TPS7H6101 向けゲート ドライバの入力電圧は 10V ～ 14V の範囲内にある必要があります。この

電圧は、2 つのローサイドリニアレギュレータ (BP5L、BP7L) への入力として機能します。外部ハイサイドブートストラップ

コンデンサも VIN から充電されます (ブートストラップ充電を参照)。最高の性能を得るには、VIN と GND の間にバイパス

コンデンサを追加します。このバイパス コンデンサはゲートドライバにできるだけ近付けて配置します。

8.3.2 リニアレギュレータ動作
TPS7H6101 には、以下の 3 つの内部リニアレギュレータが内蔵されています。BP5L、BP7L、BP5H です。BP5L と 

BP7L は、ドライバのローサイドに搭載されています。これらのリニアレギュレータは、それぞれ公称出力電圧として 5V と 

7V を供給します。

BP5L を使用してローサイドロジック回路とローサイドゲートドライブ電圧に電力を供給します。BP5L レギュレータは 5V + 
3.5% / -5% の精度であり、GaN FET を駆動するために適切な電圧を供給できます。
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BP7L は、ドライバ内のローサイドトランスミッタに電力を供給します。また、BP7L ピンと GND の間には、1μF の最小コン

デンサも必要です。PAD GND は外部で接続し、TPS7H6101-SEP パッケージのできるだけ近くに配置する必要があり

ます。

ハイサイドでは、BOOT の電圧は、ハイサイド リニアレギュレータ BP5H への入力として機能します。ローサイドの BP5L 
と同様にこのレギュレータを使用してハイサイド ロジック回路に電力を供給しながら、5V +3.5%/-5% のハイサイド ゲート

電圧をハイサイド FET に供給します。BP5H と SW_HS の間には、最小限の 1μF コンデンサが必要です。すべての内

部リニア レギュレータに対して、本書に記載されている外部負荷以外の外部負荷をかけないことをお勧めします。

8.3.3 ブートストラップ動作
ハーフブリッジ構成で使用するとき、ハイサイドゲートドライバ回路用の電力を生成するため、ゲートドライバはブートストラ
ップ回路を使う必要があります。ゲートドライバを適切に動作させるには、TPS7H6101 のブートストラップ部品を選択する

ことが重要です。また、ブートストラップコンデンサ充電にはさまざまな方法があり、このデバイスに活用できます。

8.3.3.1 ブートストラップの充電方式
TPS7H6101 には、ブートストラップコンデンサを充電するための複数の方法があります。この柔軟性により、広範な 

PWM コントローラでの動作が可能となるほか、特定の用途に最適なトレードオフがあるオプションをユーザーが選択する

こともできます。どちらの場合も、初期起動時のブートストラップ電流を制限するためのブートストラップ抵抗を推奨します。
ブートストラップ抵抗とコンデンサは、その用途に応じてコンデンサの充電時間を十分に確保できるものを選択する必要が
あります。

8.3.3.1.1 内部ブートストラップ充電
図 8-2 は、ドライバの内部ブートストラップ スイッチを使用したブートストラップ コンデンサの充電を示しています。ブートス

トラップ スイッチは VIN ピンと BST ピンの間に内部で接続され、ブートストラップ ダイオードは BST (アノード) と BOOT 
(カソード) の間に外部で接続されます。ブートストラップ スイッチは、ローサイド ドライバ出力がオンのときのみオンになり

ます。コンバータのデッドタイム中にブートストラップ充電を無効にすることで、ブートストラップコンデンサの両端の最大電
圧を低減できます。内部ブートストラップ スイッチは 1kΩ の並列抵抗を備えており、ローサイド FET がオンになる前のス

タートアップ時にブートストラップ コンデンサを低速で充電できます。
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図 8-2. 内部スイッチのブートストラップ充電構成
8.3.3.1.2 VIN の直接ブートストラップ充電
図 8-3 は、ブートストラップ コンデンサを VIN から直接充電する方法を示しています。これは、ハーフブリッジドライバを使

用するより従来型の方式です。このオプションは、いくつかの使用事例で考慮できますが、ローサイド FET のターンオン
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がすぐには実行されない場合に特に役立ちます。TPS7H6101 を、同期整流出力を内蔵した TPS7H500x-SP または 

TPS7H500x-SEP ファミリのコントローラのうちの 1 つと組み合わせて使用する場合、このようになります。同期整流出力

はソフトスタート中は無効になるため、同期整流降圧トポロジを実装するときは、ドライバの内部ブートストラップ スイッチを

通してブートストラップ コンデンサを充電することはできません。ブートストラップ スイッチには、低速充電用の並列抵抗が

ありますが、コンバータのシーケンシングやスタートアップの要件が、充電をより迅速に行う必要があるという事実に大きく
影響する場合があります。VIN 直接充電を使用する場合、ブートストラップコンデンサの過充電を防止するためのオプショ

ンは、ブートストラップコンデンサと直列に抵抗を追加する、ブートストラップコンデンサと並列にツェナーダイオードを追加
する、またはその両方を組み合わせることです。ツェナー ダイオードを使用する場合は、通常動作中に関連するリーク電

流を考慮する必要があります。これは、コンバータ全体の損失に関与します。
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図 8-3. VIN からの直接ブートストラップ充電構成
8.3.3.1.3 デュアル ブートストラップ充電
図 8-4 は、ブートストラップ スイッチ方式と VIN 直充電方式を組み合わせたデュアル充電オプションを示しています。この

方法によって、ローサイド FET がオンにならないことによって起動時にブートストラップ充電の問題が発生する可能性を

回避でき、同時に、内部スイッチが生成する通常動作時にブートストラップ電圧を低減できるという利点があります。通常
動作時に充電がブートストラップ スイッチを介して行われるようにするために、VIN の直充電パスにあるブートストラップ ダ
イオードと併用される直列抵抗は、内部ブートストラップ スイッチの抵抗値よりも大きく設定する必要があります。この大き

な抵抗値によって、通常動作時にツェナー電流も効果的に減少します。この構成では、追加の部品数がトレードオフとな
ります。
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図 8-4. デュアルブートストラップ充電構成
8.3.3.1.4 2 スイッチ共通グランド リファレンス
2 つの独立したスイッチトポロジでは、SW_HS と GND が共通グランドを基準とする (プッシュプル トポロジなど。図 8-5
を参照)。BOOT ピンと BST ピンについて以下の構成を推奨します。
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図 8-5. 共通グランド基準のブートストラップ構成
8.3.3.2 ブートストラップ コンデンサ
ドライバに必要な外付けブートストラップコンデンサは、BOOT と SW_LS の間に接続します。ブートストラップコンデンサ

電圧は、ハイサイド GaN FET のゲート駆動電圧を供給するハイサイドリニアレギュレータ BP5H への入力として機能しま

す。ブートストラップコンデンサの選定に関する一般的なガイドラインとしては、駆動対象のハイサイド GaN FET のゲート

容量の少なくとも 10 倍以上の容量を指定することが推奨されます。

1μF の CBOOT コンデンサ値を選ぶと、式 1 の要件が満たされます。
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CBOOT ≥ 10 × CISS (1)

ここで

• CISS = 600pF (標準値)、ハイサイド GaN FET のゲート容量

必要な最小ブートストラップ容量の詳細な計算は、以下の式 2 を用いて示されています。

CBOOT ≥ Qtotal   ΔVBOOT (2)

Qtotal =  QG  +  IQBG × DMAXfSW + IQHSfSW (3)

ここで

• Qg = 5nC (標準値)、ハイサイド GaN FET の総ゲート電荷量

• IQBG は BOOT から GND への静止電流です

• DMAX は最大デューティ サイクルです。

• IQHS はハイサイドのピーク プルアップ電流です

• fSW はスイッチング周波数

また、Δ VBOOT は適切な動作における BOOT の許容される最大降下です。ΔVBOOT = VIN − n  ×  VF − IBOOT × RBOOT+  RSW − VBOOT_UVLO (4)

ここで

• VIN はゲートドライバの入力電圧です

• IBOOT はブートストラップ充電電流です

• RSW は、内部ブートストラップスイッチの抵抗です

• RBOOT は外部ブートストラップ抵抗の抵抗です

• n は、直列に配置された外付けブートストラップダイオードの数です

• VF はブートストラップ ダイオードの順方向電圧降下

• VBOOT_UVLO は、BOOT の立ち下がり低電圧誤動作防止スレッショルド (標準値 6.4V)です

内部ブートストラップスイッチを使用しないアプリケーションでは、RSW の項を計算から省略します。低 ESR および ESL 
のブートストラップコンデンサを選択することを推奨します。ブートストラップコンデンサの電圧定格には、想定される最大
ブートストラップ電圧を上回る十分なマージンを含めてください。

8.3.3.3 ブートストラップダイオード
ブートストラップコンデンサを充電する方法にかかわらず、TPS7H6101 では、ハーフブリッジ構成でコンバータ電力段に

印加される入力電圧に耐える定格の外付けブートストラップダイオードが必要です。外部ブートストラップダイオードを選
択する際は、注意が必要です。ブートストラップダイオードは、スタートアップ期間中に発生するピーク過渡電流を処理で
きる必要があります。ブートストラップ回路の高速回復ダイオードを選定します。ユーザーは、選択したダイオードの I-V 特

性を調べ、意図した動作条件での順方向電圧が、BP5H レギュレータの低電圧ロックアウトがトリガされすぎないことを確

認する必要があります。全体として、ユーザーは式 5 の条件を満たす必要があります。VIN − n  ×  VF − IBOOT × RBOOT+  RSW ≥ VBOOT_UVLO (5)

ここで

• VIN はゲートドライバの入力電圧です

• IBOOT はブートストラップ充電電流です

• RSENSExx は外部ブートストラップの抵抗です

• RSW は、内部ブートストラップスイッチの抵抗です

• n は、直列に配置された外付けブートストラップダイオードの数です
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• VF はブートストラップ ダイオードの順方向電圧降下

• VBOOT_UVLO は、BOOT の立ち下がり低電圧誤動作防止スレッショルド (標準値 6.4V)です

内部ブートストラップスイッチを使用しないアプリケーションでは、RSW の項を計算から省略します。

8.3.3.4 ブートストラップ抵抗
ブートストラップ抵抗は、まずゲート ドライバの起動時のピーク電流を制限するために使用され、次に BOOT 時のスルー

レート (dv/dt) を制御するために使用されます。ブートストラップダイオードを流れるピーク電流、および利用する場合は 

BST スイッチを流れるピーク電流は、初期充電期間中に過度に大きくなる可能性があります。さらに、ブート時の過剰なス

ルーレートにより、スタートアップ時に BP5H 電圧のわずかなオーバーシュートが発生する可能性があります。これらの問

題を軽減するために、2Ω 以上のブートストラップ抵抗を推奨します。

ブートストラップ抵抗によってピーク電流とスルーレートの問題が軽減されますが、この抵抗とブートストラップコンデンサの
組み合わせによって時定数 τ が発生します。

τ = RBOOT × CBOOTD (6)

ここで

• RBOOT は、オーム単位のブートストラップ抵抗の値です

• CBOOT は、ファラッド単位のブートストラップコンデンサの値です

• D はスイッチングコンバータのデューティサイクルです。

ブートストラップコンデンサの充電とリフレッシュに必要な時間を時定数と照らし合わせてチェックする必要があります。最
後に、初期充電期間中に大きな電力消費が発生する可能性があります。この充電期間中のエネルギーを処理できる抵抗
を選定します。E =  12   ×  CBOOT ×  VBOOT2 (7)

ここで

• CBOOT は、ファラッド単位のブートストラップコンデンサの値です

• VBOOT は、ブートストラップコンデンサの最終電圧です

8.3.4 ハイサイドドライバスタートアップ
ハイサイドで正常に起動させるには、BOOT から SW_HS への電圧を、BOOT UVLO 立ち上がりスレッショルド値 6.65V 
(標準値) よりも大きい値にする必要があります。出力にプリバイアス電圧が印加されるハーフブリッジコンバータ構成の場

合、出力電圧が十分に放電されるまで、VIN からブートストラップコンデンサを十分に充電できません。これは、VIN のブ

ラウンアウト時に、入力電圧が VIN UVLO 立ち下がりスレッショルドを一時的に下回るまで、同じ動作が見られます。回復

後、ローサイドドライバは通常動作の再開を開始しますが、コンバータに出力電圧が存在しているため、ハイサイドドライバ
のターンオンは遅延します。これは、ハーフブリッジゲートドライバに固有の問題です。コンバータの出力部分の放電回路
は、出力を強制的に LOW 電圧にすることで問題を低減するのに役立ちます。後者の場合のみ、ゲート駆動のスタートア

ップが試行されます。

8.3.5 PWM_LI および EN_HI

TPS7H6101 の入力ピンは、PWM_LI と EN_HI です。これらの各ピンの内部プルダウン抵抗は、約 200kΩ (標準値) で
す。これらのピンの機能はデバイスの機能モードに記載されているように、ゲートドライバの選択した動作モードによって異
なります。PWM モードでは、PWM_LI はドライバへの単一の PWM 制御信号の入力ピン、EN_HI はドライバのイネーブ

ルピンです。独立入力モードでは、PWM_LI はローサイド入力として機能し、EN_HI はハイサイド入力として機能します。

入力は最大 14V の電圧に耐えることができ、14V 以下の電源電圧を使用して、アナログ PWM コントローラの出力に直

接接続することができます。独立入力モードで動作する場合、2 つの入力チャネル PWM_LI または EN_HI のいずれか

を使用しない場合は、未使用の入力を GND に接続してください。
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8.3.6 デッド タイム
PWM モードで動作している場合、デッドタイムを設定するために DLH と DHL の両方に GND への抵抗が必要です。

DHL 抵抗は、ハイサイドゲート (VHSG) のターンオフからローサイドゲート (VLSG) の出力オンまでのデッドタイムを設定し

ます。同様に、DLH の抵抗により、ローサイドゲート (VLSG) のオフから ハイサイド (VHSG) のオンまでのデッドタイムが設

定されます。RDHL には 57.6kΩ、RDLH には 35.7kΩ が推奨されます。ただし、さまざまなデッドタイム設定抵抗を選択す

ることでさまざまなデッドタイムを設定できます。抵抗を使えば、約 0.8ns ～ 100ns の範囲でデッドタイムを設定できます。

このモードでデバイスを動作させるには、この抵抗を両方のピンに実装する必要があります。図 7-7 図を参照してくださ

い。RDHL に代わる値を設定することもできますが、スイッチング動作が適切であることを検証するには、追加のテストおよ

び分析が必要です。

選択したデッドタイム値は重要です。これらが、これらの期間中にコンバータで発生する損失に直接影響するからです。デ
ッドタイムは、ハイサイド FET とローサイド FET の間のクロス導通を回避し、GaN FET の第 3 象限導通時間を最小化す

るように注意深く選択されます。TDLH および TDHL は、第三象限の動作時間を最小限に抑え、クロスコンダクション (相互

導電) の事象を回避するように選定されています。

式 8 および式 9 を使用して代表的なデッドタイム抵抗値を算出でき、最も近い E192 系の抵抗値が下記に示されていま

す。

RDHL： RDHL = 1.246 × TDHL+ 5.13 = 1.246 × 42.5ns + 5.13 = 58.05kΩ (8)

RDHL には標準値 57.6kΩ が選択されます。

RDLH： RDLH = 1.046 × TDLH− 1.355 = 1.064 × 35ns − 1.355 = 35.3kΩ (9)

RDLH には 35.7kΩ の抵抗値が使用されます。

8.3.7 入力インターロック保護
TPS7H6101 は、独立入力モード (IIM) で入力インターロック保護を行うように構成できます。IIM の入力インターロック保

護をアクティブにするには、DHL を 5V に接続し、DLH にはピンと GND との間に抵抗 (100kΩ と 220kΩ の間で値) を
接続する必要があります。この保護機能は、ハーフブリッジ構成で GaN FET の貫通電流を防止することでドライバが使

用される電力段の堅牢性と信頼性を高めることを目的としています。保護がイネーブルで両方の入力がロジック High の
場合は、内部ロジックによって両方の出力がオフになります。どちらかの入力が Low になるまで両方の出力はオフのまま

です。この場合、出力は入力ロジックに従って動作を再開します。この機能には固定時間のデグリッチ処理がないので、
IIM がドライバの伝播遅延とデッドタイムに影響を与えませんない。ドライバの入力にある小さなフィルタを使用することで、

ノイズが発生しやすいアプリケーションでの堅牢性を向上させることができます。
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EN_HI

PWM_LI

VHS_Gate

VLS_Gate

Interlock

Active

図 8-6. インターロックの入力保護

8.3.8 低電圧誤動作防止とパワー グッド (PGOOD)

TPS7H6101 は、BP5L、BP7L、BP5H、BOOT、VIN の低電圧誤動作防止 (UVLO) 機能を備えています。いずれかの

ローサイドリニアレギュレータまたは VIN の出力電圧が UVLO スレッショルド (BP5L リニアレギュレータでは 4.05V、

BP7L リニアレギュレータでは 6.25V、VIN では 8V) を下回ると、GaN FET が部分的にターンオンするのを防ぐため、

PWM 入力は無視されます。このシナリオでは、UVLO によりローサイド ゲートとハイサイド ゲートが積極的に low に引き

下げられます。ローサイド レギュレータと VIN がそれぞれ対応する UVLO スレッショルドを上回っているにもかかわらず、

ハイサイド UVLO のいずれかがトリガーされた場合 (BP5H の場合は 4.05V、BOOT の場合は 6.4V)、ハイサイド ゲート

のみが low に引き下げられます。

また、ゲートドライバにはパワーグッド (PGOOD) ピンもあり、ローサイドリニアレギュレータのいずれかが低電圧誤動作防

止に移行したことを示します。すべてのローサイドレギュレータおよび VIN がそれぞれの立ち上がり UVLO スレッショルド

を超えると、このピンはロジック HIGH 状態に移行します。これらのリニアレギュレータのいずれかまたは VIN が対応する

立ち下がり UVLO スレッショルドを下回った場合、このピンはロジック Low になります。ピンがロジック High 状態のとき、

PGOOD ピンの内部プルダウン抵抗は 1M Ω です。PGOOD と BP5L の間に接続された 10kΩ のプルアップを推奨しま

す。

8.3.9 負のスイッチ ノード電圧過渡
e モード GaN FET は、シリコン FET のようなボディ ダイオードを内蔵していませんが、デバイスの対称型構造により逆導

通が可能です。逆導通期間中は、内蔵 GaN FET のソース - ドレイン間電圧は通常 2.1V となります。これは、従来のシリ

コン FET で発生する電圧より高くなっています。そのため、ドライバのスイッチノードピン (SW_HS および SW_LS は外

部で接続され、まとめて SW と呼ばれます) には負電圧が印加されます。BOOT は常に SW を基準としているため、この

負の過渡電圧はブートストラップ電圧が過剰になる可能性があります。さらに、プリント基板のレイアウトとデバイスの寄生イ
ンダクタンスが、負の電圧過渡をさらに悪化させる可能性もあります。ブートストラップ回路の推奨実装により、BOOT から 

SW への過度な負の電圧が生じる可能性を低減できます。14V の絶対最大定格を超えるブートストラップ電圧で動作す

る場合、ゲートドライバに悪影響を及ぼす可能性があるため、BOOT と SW 間の電圧差の最大値を超えないように注意

する必要があります。一般に、BOOT は SW に瞬時に追従するため、BOOT から SW への電圧に大きなオーバーシュ

ートは発生しません。ただし、BOOT ピンに過剰な電圧が存在しないことをさらに確実にするために、BOOT と SW との

間に外付けのツェナー ダイオードを使用して、動作中にブートストラップ電圧を許容範囲の値にクランプすることができま

す。

8.3.10 レベル シフタ
内蔵されている TX レベル シフタと RX レベル シフタは、高電圧スイッチ ノード (SW_HS) を基準として、ローサイドの入

力とハイサイド ドライバ段との間のインターフェイスを構成します。レベル シフタにより、ハイサイド ゲート出力を制御できま
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す。ハイサイドとローサイドの両方の信号パスのレベルシフタは同一で、非常に優れた遅延マッチング (標準値 5ns) を実

現します。

8.4 デバイスの機能モード
TPS7H6101 の動作モードは、DHL ピンと DLH ピンの状態によって決まります。これらのピン設定は、デバイス動作中に

変更することはできません。次の 2 種類の動作モードがあります。PWM および独立入力モード。PWM モードでは、

EN_HI ピンがデバイスの有効化に使用され、PWM_LI に 1 つの PWM 入力信号を与えることで、内蔵ゲートドライバが

ローサイドおよびハイサイド用の相補出力信号を生成します。このモードの主な用途は同期降圧コンバータであるため、
ハイサイドスイッチが主な出力を生成し、ローサイドスイッチが同期整流を行います。ハイサイド出力とローサイド出力の間
のデッドタイムを設定するために、DHL から GND、DLH から GND に抵抗が接続されます。PWM モードで使用可能な

適切な抵抗値については、デッド タイム の詳細説明セクションを参照してください。

独立入力モード (IIM) では、PWM_LI と EN_HI に個別の PWM 入力信号が必要です。TPS7H6101 の対応する出力

は、これらの入力から直接駆動されます。インターロックがディスエーブルの IIM では、DLH は BP5L に接続され、DHL 
は GND に接続された抵抗です。インターロックがイネーブルの IIM で動作するには、DHL を BP5L に接続しながら、

DLH と GND の間に抵抗を接続します。IIM の両方の動作モードオプションについて、使用する抵抗を 100kΩ と 220kΩ 
の間で値にする必要があります。

表 8-1 に、各動作モードの構成を示します。これらはドライバにとって唯一の有効な動作モードであり、適切に動作させる

ため、DLH と DHL の接続は、これらの構成のいずれかに準拠する必要があることに注意します。

表 8-1. TPS7H6101 動作モード選択
動作モード DLH DHL
PWM 抵抗を GND に 抵抗を GND に

独立入力モード入力インターロックはディセーブ
ル

BP5L 抵抗を GND へ (100kΩ から 220kΩ へ)

独立入力モード入力インターロックはイネーブル 抵抗を GND へ (100kΩ から 220kΩ へ) BP5L

TPS7H6101-SEP の真理値表は TPS7H6101-SEP の各機能モードの真理値表を示します。

表 8-2. TPS7H6101-SEP の真理値表
入力 PWM モード IIM - インターロックが無効です IIM - インターロックが有効です

EN_HI PWM_LI HS ゲート LS ゲート HS ゲート LS ゲート HS ゲート LS ゲート

0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 1

1 0 0 1 1 0 1 0

1 1 1 0 1 1 0 0
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9 アプリケーションと実装
注

以下のアプリケーション情報は、テキサス・インスツルメンツの製品仕様に含まれるものではなく、テキサス・イン
スツルメンツはその正確性も完全性も保証いたしません。個々の目的に対する製品の適合性については、お
客様の責任で判断していただくことになります。また、お客様は自身の設計実装を検証しテストすることで、シ
ステムの機能を確認する必要があります。

9.1 使用上の注意
TPS7H6101 は、電気的に絶縁されたハイサイドとローサイドのゲート駆動と GaN FET を備えた、放射線耐性のある 

GaN FET ハーフブリッジ電力段です。代表的な応用例として、TPS7H6101 を降圧コンバータとして使用し、100V のメ

イン バスから 28V のレールへ、出力電流 10A で変換する構成が挙げられます。以下は開ループの例ですが、

TPS7H5005-SEP などの PWM コントローラを追加することで、閉ループの実装も可能になります。

9.2 代表的なアプリケーション

RDHL

RDLH

CBP7L

10V to 14V
TPS7H6101

BOOT

VIN

BP5HBP7L

BP5L

PWM_LI

PGOOD

EN_HI

DHL

DLH

VHVIN = 100V

VOUT = 28V

RLOAD

GND  

EN

PWM_LI

RPG

CBP5L

CBP5H

5V

SW_HS

SW_LS

HVIN

LSG

HSG

RLSG

RHSG

CBOOT

DSW

COUT

BST

LOUT

RBOOT(BST)
DBOOT(BST)

図 9-1. 100V～28V、10A の衛星バスアプリケーション

9.2.1 設計要件
表 9-1. 電気的性能の仕様

設計パラメータ 設計値

入力特性

入力電圧、VIN 100V

出力特性

出力電圧、VOUT 28V

負荷電流、IOUT 10A

システム特性

スイッチング周波数、FSW 100kHz

全負荷効率、ηFL_28 (VO = 28V、VIN = 100V、IO = 10A) 90%
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9.2.2 詳細な設計手順
100V から 28V の衛星バスが図 9-1 に示されています。以下の設計手順では、ブートストラップダイオードの選定、デッド

タイム抵抗の選定、および LSG ピンおよび HSG ピンへのプルダウン抵抗の活用についてのガイダンスを提供します。

9.2.2.1 ブートストラップおよびバイパスコンデンサ
9.2.2.1.1 ブートストラップ コンデンサ
外部ブートストラップコンデンサは、通常動作中に、BOOT UVLO 立ち下がりスレッショルドよりも高い電圧で動作を維持

する必要があります。ベストプラクティスとして、BOOT UVLO 立ち下がりスレッショルドを上回る大きなマージンを確保で

きるようにコンデンサのサイズを調整してくださいます。ブートストラップ コンデンサの値を決定するための最初のステップ

は、∆VBOOT の計算です。これは、ブートストラップコンデンサの最大許容降下です。ΔVBOOT ≅ VIN −   n × VF − VBOOTUVLO = 12V − 1 × 0 . 9V − 6 . 65V = 4 . 35V (10)

ここで

• n は、直列に使用されるブートストラップダイオードの数です

• VF は、選択されたブートストラップダイオードの順電圧降下です

• VBOOT_UVLO は、ブート UVLO 立ち下がりスレッショルド電圧です

大きなマージンを維持し、使用するブートストラップ抵抗の両端での追加の電圧降下と、負荷過渡に対する追加の電圧降
下を考慮するために、コンデンサは ∆VBOOT を 1.5V として計算しされます。セクション 8.3.3.2 セクションを参照すると、

Qtotal の値を最初に決定する必要があります。その後、CBOOT を以下のように計算できます。

Qtotal = Qg+ IQBG × DMaxfSW + IQHSfSW = 5nC + 50µs × 0 . 28100kHz + 5mA100kHz = 55nC (11)

CBOOT ≥   QtotalΔVBOOT = 55nC1 . 5V = 36 . 7nF (12)

この設計には、最小値 36.7nF が必要です。ただし、温度や印加電圧に応じて静電容量が変化する可能性、およびブー

トストラップ充電時間に影響を与える負荷過渡などの予期しない回路動作を考慮して、100nF の X7R コンデンサを選択

します。

9.2.2.1.2 入力容量
選択する VIN コンデンサは、ブートストラップコンデンサよりも大きくする必要があります。一般的な推奨事項として、このコ

ンデンサの容量はブートストラップ コンデンサの容量の少なくとも 10 倍であるべきです。したがって、このケースでは 1μF 
のコンデンを使用しています。評価設定では、VIN に 3 個の 3.3μF コンデンサと 9 個の 100nF コンデンサを使用しまし

た。いずれもセラミック X7R タイプのコンデンサです。これらのコンデンサとブートストラップ コンデンサは、それぞれのピ

ンのできるだけ近くに配置することを推奨します。電圧定格が、最大印加電圧よりも十分大きい (例えば、可能であれば 2 
倍以上) コンデンサを選択します。

9.2.2.1.3 内部レギュレータ コンデンサ
最後に、セクション 8.3.2 セクションで説明されているように、BP5H、BP5L、BP7L 出力で使用する高品質の 1μF X7R 
セラミックコンデンサを選定します。これらのコンデンサは、対応するピンの近くに配置します。

9.2.2.2 ブートストラップダイオード
ブートストラップダイオードは、同期整流降圧アプリケーションでパワーコンバータの電力段入力電圧をブロックするのに
十分な電圧定格を備えている必要があります。選択したダイオードの種類によって、パワー段入力電圧が高い場合、直列
ダイオードが必要になります。セクション 8.3.3.3 で詳しく説明したように、ダイオードはゲート ドライバのスタートアップ時

のピーク電流を処理できる必要があり、順方向電圧降下が小さく、接合部容量が小さく、復帰時間が短いことを示します。
高周波アプリケーションの場合は、ショットキーダイオードの使用を検討します。評価セットアップには、接合部容量が 
100pF、150V、5A 定格のショットキーダイオードが選択されています。評価に使用するために選択したダイオードは、ラ

ボでのテストのみ用であり、TI ではシステムの性能と放射線要件をすべて満たすダイオードの選定を推奨します。
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9.2.3 アプリケーション結果
図 6-43 ～ 図 6-45 のプロットは、スイッチング周波数が 100kHz および 500kHz の場合における TPS7H6101 の効率

性能を示しており、どちらの構成も 95% を超える効率を示しています。

図 9-2 と図 9-3 に、TPS7H6101EVM でのスイッチ ノード動作を示します。

図 9-2. 100V スイッチ ノード立ち上がり 図 9-3. 100V スイッチ ノード立ち下がり

9.2.4 ダブル パルス特性
9.2.4.1 ダブル パルス試験測定
ダブル パルス試験 (DPT) は、誘導性負荷下での TPS7H6101 の動的挙動の特性を評価するために使用します。ロー

サイド構成を図 9-4 に、ハイサイド構成図 9-5 にを示します。
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図 9-4. ローサイドのダブルパルステスト構成

ハイサイド ダブル パルス試験では、電気的に絶縁されたスイッチを、100V バスに接続されたローサイド ドレイン、ローサ

イド ソース (PAD GND_LS、GND) をハイサイド スイッチ ドレイン (PAD HVIN、HVIN) に接続します。
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図 9-5. ハイサイドのダブルパルステスト構成
9.2.4.2 ダブル パルス テスト結果
表 9-2 に、10A でのダブル パルス テストにおける TPSH6101 のドライバ部および電力部の性能を示します。

表 9-2. ダブル パルス特性
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

tp(on)(ls) ローサイドターンオン時のゲート駆動伝播遅
延

VPWM_LI = VIR から Vgate(ls) = 0.5V ま
で

VSW_SW = VBUS = 100V
ID = 10A

MODE = IIM

30 ns

td(on)(ls) ローサイドターンオン時の遅延 VPWM_LI = VIR から VDS = 80V まで

VSW_SW = VBUS = 100V
ID = 10A

64 ns

td(off)(ls) ローサイドターンオフ時の遅延 VPWM_LI = VIF から VDS(ls) = 20V まで

VSW_LS = VBUS = 100V
ID = 10A

64 ns

tr(ls) ローサイド FET 立ち下がり時間 ISW_LS = 80V から VSW_LS = 20V まで

VSW_LS = VBUS = 100V
ID = 10A

4 ns

tf(ls) ローサイド FET 立ち上がり時間 VSW_LS = 20V から VSW_LS = 80V まで

VSW_LS = VBUS = 100V
ID = 10A

5 ns
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表 9-2. ダブル パルス特性 (続き)
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

EON(ls) ローサイド ターンオン時のエネルギー VSW_LS = VBUS = 100V
ID = 10A

16 μJ

EOFF(ls) ローサイド ターンオフ時のエネルギー VSW_LS = VBUS = 100V
ID = 10A

3 μJ

tp(on)(hs) ハイサイド ターンオン時のゲート駆動伝播

遅延
VEN_HI = VIR から Vgate(hs) = 0.5V まで

VHVIN = VBUS = 100V
ID = 10A

MODE = IIM

30 ns

td(on)(hs) ハイサイドターンオン遅延 VEN_HI = VIR から VHVIN = 80V まで

VHVIN = VBUS = 100V
ID = 10A

64 ns

td(off)(hs) ハイサイドターンオフ時の遅延 From VEN_HI = VIF から VHVIN = 20V ま
で

VHVIN = VBUS = 100V
ID = 10A

64 ns

tr(hs) ハイサイド FET 立ち下がり時間 VHVIN = 80V から VHVIN = 20V まで

VHVIN = VBUS = 100V
ID = 10A

4 ns

tf(hs) ハイサイド FET 立ち上がり時間 VHVIN = 20V から VHVIN = 80V まで

VHVIN = VBUS = 100V
ID = 10A

5 ns

EON(hs) ハイサイド ターンオン時のエネルギー VHVIN = VBUS = 100V
ID = 10A

16 μJ

EOFF(hs) ハイサイド ターンオフ時のエネルギー VHVIN = VBUS = 100V
ID = 10A

3 μJ
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図 9-6 に、TPS7H6101 のターンオンとおよびターンオフ (EON と EOFF) のスイッチング損失を示します。

Drain source current, IDS - (A)
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図 9-6. ダブルパルス スイッチング損失

9.2.5 熱特性
図 9-7 は TPS7H6101 の過渡熱インピーダンス曲線です。その中で、フォスタ モデルはハイサイド (HS) 曲線とローサイ

ド (LS) 曲線に対して高い適合度を示している。図 9-8 に、実装されているフォスタ RC 熱モデル ネットワークを示し、図 

9-8 にパラメータの表を示します。

9.2.5.1 フォスタ RC 熱モデル
フォスタ RC 熱モデル ネットワークは、電子部品やシステムの熱インピーダンスをモデル化するために広く使用されている

電気アナログ回路です。このアプローチでは、熱挙動は、直列に接続された一連の並列 RC (抵抗とコンデンサ) 分岐に

よって表されます。ここで、各抵抗は熱抵抗を表し、各コンデンサは熱容量を表します。フォスタ モデルは、半導体デバイ

スやヒート シンクで一般的に見られる熱過渡応答の多重指数特性を正確に捉えることができるため、特に有効です。ネッ

トワーク内の各 RC 時定数は、急速な接合部加熱から、包装材料やヒート スプレッダによる緩慢な熱拡散まで、さまざまな

時間スケールで発生する異なる物理的熱現象に対応しています。熱過渡有限要素解析から抽出されるモデル パラメータ

を図 9-8 に示します。得られたネットワークにより、温度上昇と熱インピーダンスを時間関数として予測するための計算を

効率的に行えます。それによってまた、電子システムの熱設計、最適化、信頼性分析にフォスタ モデルをしっかりと役立

てることができます。

9.2.5.2 フォスタ サーマル ネットワークの応用
フォスタ ネットワークを、追加のシステム熱抵抗またはインピーダンス ネットワークと組み合わせると、システム モデル全体

の忠実性が向上し、接合部温度のモデリングが改善されます。図 9-8 に示すネットワークを応用して、モデル化された消

費電力プロファイルに対応する入力端子 (RC1) に電流ソースを印加し、次に、外部システムの熱抵抗 / インピーダンスを

追加します (基板接合半田、PCB、シャーシ接続など)。一般的な電気シミュレーション プラットフォームにこのネットワーク

を実装すると、システム全体の性能を迅速かつ効率的に見極めることができます。
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図 9-7. 過渡熱抵抗
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R10
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フォスタ ネットワーク パラメータ：

HS LS
RTHi 

(°C/W)
τi(s) RTHi 

(°C/W)
τi(s)

1 237m 1μ 450m 1μ
2 135m 19μ 271m 19μ
3 118m 19μ 223m 19μ
4 232m 422μ 437m 438μ
5 284m 422μ 594m 445μ
6 10m 411μ 10m 411μ
7 293m 422μ 620m 447μ
8 349m 422μ 814m 456μ
9 326m 422μ 732m 452μ
10 400m 700μ 400m 700μ

図 9-8. フォスタ ネットワーク

9.3 電源に関する推奨事項
TPS7H6101 の動作に推奨されるバイアス電源電圧範囲は 10V 〜 14V です。TPS7H6101 は、適切にレギュレートされ

た入力電圧で使用するよう設計されています。ハイサイドドライバを供給するブート電圧は、8V～14V の範囲である必要

があります。通常動作中にハイサイドドライバが誤ってアンダーボルテージロックアウト状態に入るのを防ぐためには、ブー
トストラップ充電経路における電圧降下を最小限に抑えることが重要です。

VIN ピンと GND ピンの間にローカル バイパス コンデンサを配置する必要があります。ブートストラップコンデンサは、許

容できる限りデバイスに近づけて配置します。テキサスインスツルメンツは、VIN および BOOT に接続するために、低 

ESR、低 ESL のセラミック表面実装コンデンサ (X7R 以上) をお勧めします。

9.4 レイアウト
9.4.1 レイアウトのガイドライン
高速スイッチングの効率上の利点を最大にするには、電源ループのインピーダンスが最小限になるように基板レイアウトを
最適化してください。多層基板 (2 層以上) を使用する場合は、入力コンデンサへの帰路 (VIN と GND 間) を小さくして、

最初の層の直下に配置することで、電源ループの寄生インピーダンスを最小限に抑えることができます。これらの推奨事
項の実際のレイアウトについては、TPS7H6101EVM を参照してださい。

9.4.1.1 サーマル ビア
サーマル パッド 73 (PAD_HVIN) と 70 (PAD_GND) は、ハイサイドとローサイドの GaN FET の一次熱抽出パスです。

セクション 12 は、ビア配置を採用した基板レイアウトの例です。この例では、標準的な機械ドリルビアと互換性のあるベー

スラインを示しています。マイクロビア実装と高密度ビアパターンを併用すると、PAD 73 と 70 における PCB 熱特性をさ

らに強化できます。

9.4.1.2 HVIN プレーン
TPS7H6101 を超えて実用的な範囲まで HVIN プレーンを拡張すると、追加の熱キャパシタンスが得られ、ハイサイド 

GaN FET から熱が拡散されます。HVIN プレーンを外部の熱伝導面 (コールド プレート、サーマル ストラップなど) に接
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続するには、外部の熱伝導面が、電気的に絶縁されており、外部の熱伝導面の表面電位に関して、印加された HVIN 電
圧に対する耐久性を備えている必要があります。

9.4.1.3 半田マスク定義パッド
半田マスク定義パッドは、プリント基板 (PCB) 製造におけるパッド設計の一種で、最終的なパッドのサイズと形状は、銅パ

ッドではなく半田マスクの開口部によって決まります。

9.4.2 レイアウト例

図 9-9. TPS7H6101EVM からの 3D View
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図 9-10. TPS7H6101EVM のレイアウト例
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10 デバイスおよびドキュメントのサポート
テキサス・インスツルメンツでは、幅広い開発ツールを提供しています。デバイスの性能の評価、コードの生成、ソリューシ
ョンの開発を行うためのツールとソフトウェアを以下で紹介します。

10.1 ドキュメントのサポート
10.1.1 関連資料
• TPS7H6101EVM 評価基板およびユーザーガイド

• TPS7H6101-SEP 総電離線量 (TID) レポート

• TPS7H6101-SEP シングルイベント効果 (SEE) 放射線レポート

• TPS7H6101-SEP 中性子変位損傷 (NDD) 放射線レポート

• TPS7H6005-SEP 総電離線量 (TID) レポート

• TPS7H6005-SEP、TPS7H6015-SEP、TPS7H6025-SEP 中性子変位損傷 (NDD) 特性評価レポート

• TPS7H60X5-SEP シングルイベント効果 (SEE) レポート

• 信頼性レポート

10.2 ドキュメントの更新通知を受け取る方法
ドキュメントの更新についての通知を受け取るには、www.tij.co.jp のデバイス製品フォルダを開いてください。[通知] をク

リックして登録すると、変更されたすべての製品情報に関するダイジェストを毎週受け取ることができます。 変更の詳細に

ついては、改訂されたドキュメントに含まれている改訂履歴をご覧ください。

10.3 サポート・リソース
テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。

10.4 商標
テキサス・インスツルメンツ E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

10.5 静電気放電に関する注意事項
この IC は、ESD によって破損する可能性があります。テキサス・インスツルメンツは、IC を取り扱う際には常に適切な注意を払うこと

を推奨します。正しい取り扱いおよび設置手順に従わない場合、デバイスを破損するおそれがあります。

ESD による破損は、わずかな性能低下からデバイスの完全な故障まで多岐にわたります。精密な IC の場合、パラメータがわずか

に変化するだけで公表されている仕様から外れる可能性があるため、破損が発生しやすくなっています。

10.6 用語集
テキサス・インスツルメンツ用語集 この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されています。

11 改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。

Changes from Revision * (May 2025) to Revision A (March 2026) Page
• データシートのステータスを「事前情報」から「量産データ」に変更...........................................................................1
• 「特長」、「説明」、「ピン構成および機能」、「仕様」、「詳細説明」、「アプリケーションと実装」、「推奨レイアウト」の各セク

ションを更新。 ..................................................................................................................................................... 1
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12 メカニカル、パッケージ、および注文情報
以降のページには、メカニカル、パッケージ、および注文に関する情報が記載されています。この情報は、指定のデバイ
スに使用できる最新のデータです。このデータは、予告なく、このドキュメントを改訂せずに変更される場合があります。本
データシートのブラウザ版を使用されている場合は、画面左側の説明をご覧ください。
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PACKAGING INFORMATION

Orderable part number Status
(1)

Material type
(2)

Package | Pins Package qty | Carrier RoHS
(3)

Lead finish/
Ball material

(4)

MSL rating/
Peak reflow

(5)

Op temp (°C) Part marking
(6)

PTPS7H6101MNPRNSEP Active Preproduction LGA (NPR) | 64 250 | SMALL T&R - Call TI Call TI -55 to 125

TPS7H6101MNPRTSEPM Active Production LGA (NPR) | 64 250 | SMALL T&R No Call TI Call TI -55 to 125 TPS7H6101
 
(1) Status:  For more details on status, see our product life cycle.

 
(2) Material type:  When designated, preproduction parts are prototypes/experimental devices, and are not yet approved or released for full production. Testing and final process, including without limitation quality assurance,
reliability performance testing, and/or process qualification, may not yet be complete, and this item is subject to further changes or possible discontinuation. If available for ordering, purchases will be subject to an additional
waiver at checkout, and are intended for early internal evaluation purposes only. These items are sold without warranties of any kind.

 
(3) RoHS values:  Yes, No, RoHS Exempt. See the TI RoHS Statement for additional information and value definition.

 
(4) Lead finish/Ball material:  Parts may have multiple material finish options. Finish options are separated by a vertical ruled line. Lead finish/Ball material values may wrap to two lines if the finish value exceeds the maximum
column width.

 
(5) MSL rating/Peak reflow:  The moisture sensitivity level ratings and peak solder (reflow) temperatures. In the event that a part has multiple moisture sensitivity ratings, only the lowest level per JEDEC standards is shown.
Refer to the shipping label for the actual reflow temperature that will be used to mount the part to the printed circuit board.

 
(6) Part marking:  There may be an additional marking, which relates to the logo, the lot trace code information, or the environmental category of the part.

 
Multiple part markings will be inside parentheses. Only one part marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a part. If a line is indented then it is a continuation of the previous line and the two
combined represent the entire part marking for that device.

 
Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and
makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take reasonable steps to provide representative
and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers
and other limited information may not be available for release.

 
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI to Customer on an annual basis.
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PACKAGE OUTLINE
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4230331/C   04/2024
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NOTES:
 
1. All linear dimensions are in millimeters. Any dimensions in parenthesis are for reference only. Dimensioning and tolerancing
    per ASME Y14.5M. 
2. This drawing is subject to change without notice. 
3. The package thermal pad must be soldered to the printed circuit board for thermal and mechanical performance.
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EXAMPLE BOARD LAYOUT
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NOTES: (continued)
 
4. This package is designed to be soldered to a thermal pad on the board. For more information, see Texas Instruments literature
    number SLUA271 (www.ti.com/lit/slua271).
5. Vias are optional depending on application, refer to device data sheet. If any vias are implemented, refer to their locations shown
    on this view. It is recommended that vias under paste be filled, plugged or tented.
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EXAMPLE STENCIL DESIGN
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NOTES: (continued)
 
6. Laser cutting apertures with trapezoidal walls and rounded corners may offer better paste release. IPC-7525 may have alternate
   design recommendations. 
 

SOLDER PASTE EXAMPLE
BASED ON 0.125 mm THICK STENCIL

SCALE: 8X
 

PRINTED SOLDER COVERAGE BY AREA UNDER PACKAGE
PADS 65 & 68: 77%
PADS 66 & 67: 85%
PADS 69 & 74: 82%
PADS 70 & 73: 72%
PADS 71 & 72: 84%
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重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、その他のあら
ゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている TI 製品を使用するアプ
リケーションの開発の目的でのみ、TI はその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製することや掲載す
ることは禁止されています。TI や第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを
自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI
は一切の責任を拒否します。
TI の製品は、 TI の販売条件 、 TI の総合的な品質ガイドライン 、 ti.com または TI 製品などに関連して提供される他の適用条件に従い提
供されます。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI の保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではあり
ません。 TI がカスタム、またはカスタマー仕様として明示的に指定していない限り、TI の製品は標準的なカタログに掲載される汎用機器
です。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案する場合も、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。
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